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Los nopales han intervenido en la vida de numero-
sos grupos indigenas, subestimandose su gran importancia
que tiene en la hoy urgente produccidn de alimentos, por

su poca exigencia en cuanto a suelos.

Los nopales sirven para detener la eyosidn y ~-
aprovechar aquellos terrenos de baja calidad, o por las
condiciones de baja precipitacidn donde el cultivo del -

maiz es muy poco rentable.
El nopal es originario del Continente Americano,
se le encuentra distribuido desde Canada hasta la Argen-

tina,

Clasificacidn Bot&nica del Nopal

ORDEN: Cactales
FAMILIA: Cactdceae
GENERO: 0§untia
SUB-GENERQ: Platyopuntia
ESPECIE: Varias

Estas ﬁlantas Xer6fitas son arborescentes, arbus
tivas, con o sin tronco bien definido, articulos aplana-~
dos, fruto globoso; hay unas 60 especies de este subgéne
ro. Todos los nobales han desarrollado, a través de 1la
evolucibn, caracteristicas morfoldgicas adaptadas a la ~
escasa disponibilidad de agua, a las variaciones extre -
mas de temperatura, la suculencia es su princiﬁal carac-~
teristica y resulta de la proliferacidn celular masiva -
de ciertos tejidos parenquimatosos asociada con un aumen

to en el tamafio de las vacuolas y a una disminucibn de -



los espacios intercelulares. Este feundmeno permite a los
6rganos de esta planta acumular grandes cantidades de --~
agua en forma muy rdpida, en el periode corto de precipi

tacidn escasa.
LOS ORGANOS DEL NOPAL

LA RAIZ: 1Igual a otras dicotiledonias, s6lo que
posee cierta caracteristica, ausencia de pelos absorben -

tes, mientras el suelo tenga poca humedad,

EL TALLO: Es craso erecto y en algunos casos ras

trero,

LA HOJA: S0lo existe en los renuevos (pencas ==

tiernas).

LA FLOR: Se produce en las areolas en la parte -

superior de las pencas,
EL FRUTO: Es una baya (tuna) unilocular,
ECOLOGIA DEL NOPAL
Hay dos factores: Figsicos y Bioldgicos.
FISICOS: Fisiografia, ciima.

BIOLOGICOS: Competencia, predacidn y parasitismo,

polinizacidn y dispersidn.
REPRODUCCION DEL NOPAL
Puede ser sexual o por semilla y asexual o vegeta

tiva. En el primer caso, es decir, la reproduccidn sexual

es muy tardada y sdlo se justifica para fines de investiga



cién, En la reproduccibn asexual o vegetativa, es mis -

sencilla y mantiene las caracteristicas de la variedad.
CULTIVO DEL NOPAL

La &poca mds adecuada para realizar la planta --
cidén son los meses de febrero a abril, aunque por falta
de humedad en el suelo se puede sembrar en agosto o sep-

tiembre.

Para la siembra del nopal se pueden seguir dos -~
métodos: a) Siembra de pencas completas; b) Siembra de

plantas obtenidas de fracciones de pencas.

Preparacidn del Terreno: Un terreno bien prepa-

rado favorece el crecimiento y fructificacibn.

Distancias de plantacifn: Estas van en funcidn

del destino de la huerta, para fruta o verdura.
Podas: De forpacibn y de produccidn,

Fertilizacibn: En el primer ano sblo se aplica
fertilizante orgdnico; en los afios posteriores quimico y

estiércol.

Labores de cultivo: Aflojar la tierra de los ca
jetes, controlar malas hierbas y combate de enfermedades

y plagas. .

El municiﬁio de Puruindiro est3 situado en la --
parte meridional del Estado de Michoac3n a una altura -
s.n.m. de 1840 mts,, con una temperatura media de 19.7°C
y una ﬁreciéitaci6n éluvial de 750 mm anuales; los sue -

los de la regibdn son vertisoles podzblicos, Chernozem, -



su geologia estd canstituida por basaltos pomosos y hojo

sos, la vegetacidn se clasifica como matorral subtropi -

cal, vegetacidn crasicaule formada por cactos y nopales.

Se adaptaron dos variedades:

Opuntia ficus indica (para verdura) 2000 plantas

Opuntia megacantha (para fruta) 20Q plantas

Se adquirieron en el Estado de Zacatecas.

Las dimensiones del terreno: 5000 m

2

Disefio de la plantacifun:

a)

b)

Marco real 4 x 4 para Opuntia megacantha, eun

3200 m2

500 m2 éara Obuntia ficus indica, se plantd
en terreno de estas dimensiones 30 x 17 m.,
dando 38 surcos de 17 mts. de largo, a una -
separacidn de 80 cms. entre surcas y 30 cms.

entre plantas.

La siembra se realizd en el mes de septiembre.

Se fertilizd con estiércol de res, asi como se -

aplicd fungicida Cupravit para prevenir enfermedades.

EL DISENO EXPERIMENTAL

De acuerdo a las caracteristicas de los nopales,

se escogid el de observaciones de parcelas apareadas a -

de Student, de las cuales las observaciones fueron el nil

nero de brotes presentaio. Los muestreos canstaron de 5



plantas cada muestreo, realizando 10 ﬁor variedad. Los
brotes se sumaron y se dividierom para trabajar con las
medias de brotes Por muestreo Yy com los cuales se proce-
diéd a la interpretscidn de la desviacidn estidndar y la -
del error estandar para determinar la respuesta de la --

adaptacidn a los niveles de 5% y 1% de la Prueba de T,
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1. INTRODUCCTION

Los nopales han intervenido en la vida de numero-
sos grupos indigenas del pails desde &pocas precortesia-
nas al grado de existir ejemplos en los que la abundan-
cia de esta -cactdcea ha determinado asentamientos huma-
nos como lo demuestran diferentes toponimias entre las-
que destacan la Gran Tenochtitlin, Nochistldm, Nopalid,-
etc. Esta planta xerofita es pues el simbolo de nuestra
mexicanidad ‘ya que la palabra nopal significa en voces-
aztecas como nopalli - nopal nochtli - tuna. Hasta &po-
cas recientes el nopal era motivo que alegraba el paisa
je campestre, subestimandose su gran\importancia que --

tiene en la hoy urgente produccidn de alimentos.

Paraddjicamente som estas plantas las menos estu-
diadas, ya que su cultivo presenta servicios en los sue
los erosionados por el sobrepastoreo o practicar agri -
cultura con el sentido de la pendiente natural y las -
aguas broncas erocionan estas tierras por carecer de -
una defensa natural.

La erosida ya sea edlica, hidrica, causada por =--
la gravedad, es muy silemciosa y casi no es apreciable-
por el ojo humano, sin embargo estas fuerzas naturales=-
van barriendo el suelo y mermando la posible y precaria

explotacidn en beneficio del hombre.



2. OBJETIVOS

Determinar el grado de adaptacidn de dos va-
riedades de nopal para verdura (0. ficus in-
dica) y para fruta (Opuntia megacantha) en -

la regidn de Puruindiro.

Plantear una alternativa de cultivo mids redi
tuable a los productores, que en terrenos -
erosionados o pobres en cuanto a su calidad-
agrondmica y comparar con el ingreso que per
ciben por el monocultivoe de maiz y colaborar

a conservar el recurso suelo.



3. HISTORIA DEL NOPAL
3.1. Historia del Nopal en Mé&xico

El nopal es originario del continente Ameri
cano ya que se le encuentra distribuido desde el Cana~
di hasta la Argentina y preferentemente en todas las -~

P P
zonas aridas y semiaridas.

La historia de nuestro pais y el folklore ~-
de los pueblos nos permiten conocer la importancia que-
adquirieron las cacticeas entre lzs tribus prehistdri--
cas segilin se observa en sus cG6digos y monumentos, pintu
ras, cerlmica y las numerosas voces con que las designa

ron y que ailin persisten en nuestros dias.

En la vida social, econdmica y religiosa de-
los Nahuas, las cacticeas desempefaron un papel relevan
te, a tal grado que el escudo de Tenochtitldn ostentaba
airosamente un nopal, simbolo que conserva el escudo de

nuestro México actual.

Estas plantas intervinijieron en las celebra -
ciones religiosas y algunas fueron elevadas a categoria
de Dioses, se usaron con frecuencia en la magia, fueron
empleadas en la curacifn de enfermedades, influyeron en
forma determinante en la formacidn de poblaciones y se-
les tuvo en gran estima como plantas de ornato, algunos
autores hacen mencidn que grandes sefiores como Netza -~
hualcdyotl, Moctezuma, Xocoyotzin, gustaban de la boti-
nica a tal grado que durante la €poca de su reinado fun
daron los famosos jardines de Tetzcutzingo, Tenochtitldn,

El Pefidn, Oaxtepec, Atlixco e Ixtapalapa que llamaron -



la atencién de los conquistadores por su hermosura. Las
cacticeas tuvieron gran importancia tanto por la produgc
cién alimenticia que se obtenia de ellas como por sus -
cualidades medicinalesy la iconografia indigena nos ha-
legado numerosas representaciones de nopal y entre ellas
cabe sefialar como una de las méds interesantes el Teno-
chtli, o tuna de piedra representado como anteriormente
se sefiala en el escudo de la Gran Tenochtitldn. En lo-
referente a los usos de los nopales en otras regiones-
del pais (Benmson y Walkington) (1968), mencionan que -
durante los siglos XVII y XVIII cuando los Padres Fran
ciscanos establecieron sus misiones en Baja California
Norte y zonas adyacentes iniciaron el establecimiento-
de algunos nopales que antes eran cultivados en el cen
tro del pais. Mencionan estos autores que tales espe-
cies correspondian a dos géneros muy emparentados, -—-
(Opuntia ficus indica) y (Opuntia megacantha) y que el
nombre de la primera derivé dela manera como se cono--
cian en esas provincias al fruto de estos nopales (Hi-
go de los indios). Agregan que los padres misioneros y
otros encontraron que estas cactidceas no s6lo eran Gti
les por sus frutos sino tambi&n como una fuente impor-
tante de un material musilaginoso que servia de liga--
mento a los adobes en la construccidn de las misiones.
Con el transcurso del tiempo estas dos cacticeas fue-~
ron también plantadas en los ranchos tanto en los cas~
cos de la hacienda como alrededor de las habitaciones~

de los peones,

3.2 E1 Nopal en otras latitudes

En América existe y se desarrolla en casi todos-

los paises que lo integran, pero quizd las mayores plan
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taciones de nopal se encuentran en la Repliblica de Chile
cerca de Santiago y Vida del Mar. Los conquistadores de
México, espafioles, lo llevaron a Espafia donde propagd-
a todas las costas del Mediterrineo, adaptidndose con -
mayor facilidad a las condiciones ecolfgicas de Portu-

gal, Italia, Grecia y todo el Norte de Africa.



4.~ DESCRIPCION BOTANICA

4.,1. Taxonomia: El género opuntia estd formado -
por dos subgéneros:

Cylindropuntia: Que comprende a las Opuntias

de forma cilindrica como los &rganos (pita-
yos) cactos.
Platyopuntia: Que comprende las Opuntias de

forma aplanada como los nopales.

Clasificacidn del Nopal

ORDEN: Cactales
FAMILIA: Cactéceae
GENERO: Opuntia
SUB-GENERO: Platyopuntia
ESPECIE: varias

Son plantas arborescentes arbustivas o ras-
treras con o sin tronco bien definido, articulos apla~
nados (cladodios) de forma lanceolada, elipticos o sudb
orbiculares, las espinas no llevan vainas, las flores~
son grandes con los segmentos del perianto (corola) -~
frecuentemente amarillos, aungue a veces son de color~
rosa, anaranjado o rojizo, el estigma es multilobulado

en niimero de cimo a diez lébulos.

El fruto es .globoso, ovoide turbinado pericarpio
con areolas que llevan gloquideas y espinas setosas, -
pulpa jugosa, semillas lenticulares con testa clara y-
arilo ancho, embridn con hipocotilo y cotiledones gran

des, perisperma bien desarrollado.



En el sub'género Platyopuntia la clasificacidn -
de las especies es bastante diffcil debido al gran po
liformiso determinado por la hibridacidn (polinizacidn
cruzada), ya que existen diferencias considerables en-
las variedades tetraploides tanto en el tamafio y forma
de sus tallos, como en la sexualidad existiendo las =
condiciones Diddica y Hermafrodita, Es uno de los mis-
diversificados y abundantes en la Repiiblica Mexicana;-
se presentan pricticamente en todos los tipos de vege-
tacidn de las zonas dridas y semidridas y com frecuen-

cia aparecen también en zonas tropicales y templadas.

Bravo-Hollins (1978) reconcce aproximadamente =

unas 60 especies mexicanas de este sub'género.
4.2, Morfologia del Nopal.

Todas las especies del nopal (Opuntia spp_ -
han desarrollado a través de la evoluciédn, caracteris-
ticas morfoldgicas adaptadas a la escasa disponibili -
dad de agua, a las variaciones extremas de temperatura
y en general a las diversas condiciones de las zonas -
dridas y semidridas del pafs, a pesar de que algunas -
de estas especies han colonizado ambientes con mayor -

provisidén de agua.

Algunos de estos carfcteres "Xeromdrficos"
se relacionan directamente con la mdxima eficiencia en
la absorcidn y almacenamiento de agua y otras parecen-
tener importancia indirecta al evitar el excesivo ca -
lentamiento del sol o defender las partes blandas de de-

predadores.



La suculencia es la principal caracteristica
morfoldgica de los nopales y de la mayoria de las Cactid
ceas. Esta puede considerarse como el sello distintivo~
de su parte aérea (tallo, flores y frutos) y resulta de
la proliferacifn celular masiva de ciertos tejidos Paren
quimatosos asociada a un aumento en el tamafio de las va
cuolas y a una disminucidn de los espacios intercelula-

res.

Este fendmeno permite a los Srganos de estas plan
tas acumular grandes cantidades de agua en forma muy ri
pida durante los breves perfodos de humedad y por otra-
parte las formas esfé€ricas o suculentas representan los

cuerpos mis eficientes para evitar la evapotranspiracidn.

Descripcibn de los Diferentes

Organos del Nopal

1) Rafiz: No obstante que son semejantes a la de otras~
dicotiled8neas, las raices de los nopales tienen -~

ciertas peculiaridades:

a) Por su origen derivan de la radicula, aunque en
ocasiones pueden estimularse el desarrollo de -
raiz a partir del tallo.

b) Por su forma son raices tipicasmb pivotantes con
ejes primarios que sirven para fijar a la planta.

c¢) Generalmente son gruesas pero no suculentas, de-
tamafio y ancho variables en general, su tamafio -
es proporcional al tamafio del tallo o de la par-
te atrea.

d) Por su duracidn, el sistema radicular de los no-

pales es peremne O permanente.



e) Otras caracteristicas de la raiz es la ausencia
de pelos absorventes mientras el medio edafico-
se encuentre con escasa humedad, en cambio cuan
do existe agua disponible en el suelo, se esti-
mula el desarrollo de estos pelos y la veloci--
dad de absorcidn del agua y nutrientes se torna

sorprendentemente alcta.

2) Tallo: Es craso, erecto (en algunas especies rastre
ro) ramificado y multiarticulado. Se compone de
un tronco cilindrico y de ramas aplaradas y dis
coides (cladodios o pencas) posee cuticula grue
sa y estd adaptado para almacenar agua en sus -
tejidos. Cada uno de sus articulos recibe el -~-
nombre particular de pencas, su aspecto es com-
primido, tiene forma de raqueta y botdnicamente
reciben el nombre de cladodios, son de color --
verde y tienen funcidn fotosint@tica ya que pre
senta abundante parénquima clorofiliéo. Los  --
efectos de las intensas y prolongadas sequfas,-—
asi como las abrasadoras ondas cilidas a que es
tin expuestas las plantas afectan el tamafo y -

forma de sus tallos,

3) Hoja: Solamente existen en los renuevos de pencas -
(cladodios) cuando estdn tiernas.
Son hojitas cilfindricas y caducas, en forma de-
cuernitos; herbdceas en cuyas axilas se encuen-
tran las are8las de las cuales brotan las espi~
nas. Las hojas desaparecen completamente al al-
canzar la penca cierto grado de desarrollo o -
sea en unos cuantos dias em cuyo lugar quedan -

las espinas.
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4) Floxr: La inflorescencia de la planta se produce en
‘ las aréolas (HomSlogas de las yemas en otras
dicotiledbneas) localizadas en la parte supe
rior de las pencas, Cada aréola produce por-
lo general una flor, aunque nec en una misma-
8poca de floracifn, ya que algunas pueden bro
tar al primer ano y en otras al segundo o al
tercero, Sus pétalos poseen colores vivos ama
rillos, anaranjados, rojo, rosa, salmbén, etc.,
seglin la especie de nopal, por lo general -
las flores son grandes, el ovario es infero-
unilocular con muchos 8vulos y 18bulos del -
estigma (cinco a diez) el Androceo posee gran
cantidad de estambres, son hermafroditas ana
témicas, algunas sin embargo son unisexuales
por atrofia del androceo o del gineceo res -
pectivamente, la floraciln tiene lugar enm -
primavera, durante los meses de marzo, abril
y mayo, aunque hay veces que se lleva a efec
to en otros meses del ano. Una vez efectuada
la fecundacibn, el periantio se marchita y -
cae, pero a veces permanece adherido al fru-
to por alglin tiempo.
El hecho de que los nopales tengan poliniza-
cidén cruzada, presenta desde el punto de vis
ta evolutivo, una ventaja significativa, por
queopermite un grado maximo de adaptacidn a-
las condiciones ambientales en las que se de

sarrollan.

5) El Fruto del Nopal (Tuna): Es una baya unilocular-

polisperma, carnosa, de forma ovoide a esfé-

rica; sus dimensiones y coloraciones pueden-
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variar segiin la especie, encontrindose frutos
de 4 a 12 cms. o mids de longitud, de color -

amarillo canario, amarillo limén, anaranjado,
rojo, guinda, rojo-morado, verde-tierno, blag
co—verdoéo, etc. Semillas lenticulares con -

testa clara y arilo ancho, embridn curvo, co

tiledones grandes y perisperma bien desarro-

llado.
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5. ECOLOGIA DEL NOPAL

Los aspectos ambientales que influyen direc
tamente o indirectamente sobre el crecimiento ¥ distri

bucidn geografica de las Opuntias.

Los factores ambientales considerados son--

de dos tipos fisicos ¥y biol8gicos.
5,1 TFactores Fisicos.

Fisiografia: Las poblaciones silvestres del
nopal (Opuntia spp) encuentran las condiciones propi--
cias para su establecimiento en cualquier tipo de topo

grafia.

En cuanto a la altitud puede decirse que -
existen esﬁecies cuyos rangos altitudinales son amplios
a diferencia de otras especies que tienen rangos més -
estrechos, algunas especies se desarrollan muy cerca =
del nivel del mar comoO (Opuntia stricta), y otras como
Opuﬁtia streptacantha (Cardon) que crecen sin dificul-
tad en altitudes hasta de 2,700 metros sobre el nivel-
del mar. Las distintas especies de nopal se desarrollan
bien en la mayoria de los suelos existentes en el pais.
Algunas especies se desarrollan mejor en suelos de ori
gen Igneo o suelos calcireos con pH neutro a lig. aleca

lino.

Clima: En general el nopal y otras cacticeas
crecen bien en lugares donde las temperaturas medias -
anuales se aproximen a los 23° C, un dato interesante-

es que las especies del género Opuntia pueden soportar
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temperaturas extremas de-10° C. hasta 50° C. minima y

mixima trespectivamente,

Bravo-Hollins (1978) dice que por lo que se
refiere a la humedad aunque las cacticeas son inmunes
a los largos periodos de sequia, necesitan de las llu
vias anuales para reponer el agua que pierden sus te~-
jidos , las especies Opuntia (nopales) son las mis -
afectadas ya que en condicones de aguda sequia sus ta-
llos se adelgazan, arrugan y hasta pueden desprenderse
del tronco. Las poblaciones silvestres de nopal se dis
tribuyen principalmente en las zonas con precipitacidn
media anual de 150 mm. o m3s, en climas semisecos o es
teparios con lluvias en verano (ESw). Semisecos o este
parios con lluvias escasas en todas las estaciones del
afio (FSx) y en climas des@rticos con lluvias en vera--
no, en cualquier &poca del afio y en invierno (BWw, BWx

y BWs).
5.2. Factores Bidticos o Biol3gicos

Con respecto a los factores bidticos cabe -
mencionar que es poca informacidn ecoldgica disponible
sobre como afecta la competencia, la predacidn y la ~
dispersidn en distintas especies de Opuntia, a diferen

cia en los casos de polinizacibn y parasitismo.

Competencia: En las poblaciones silvestres-
de nopal que se distribuyen en condiciones de dridez es
posible que se presente el tipo de competencia por nu-
trientes con otras especies y entre si, &sta se debe a
la escasa disponibilidad de nutrientes y agua en estas

regiones. Se considera que a nivel del suelo (raices)-
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ocurre este tipo de relaciSn, mientras que en la parte
derea de las plantas €sta seria irrelevante poxr el am-
plio espacio disponible en la mayor parte de los habi-

tats,

Predacidn y Parasitismo: Estos dos factores son -

muy importantes y en la mayorIa de los casos limitantes
en el crecimiento de practicamente todas las especies-
de nopal (Opuntia spp) ya que son atacadas por ciertas

plagas que limitan su crecimiento.

Polinizacidn: Segiln Bautélspacher (1971) Opuntia-
tormentosa y Opuntia robusta poseen polinizacidn cruza
da gracias a la actividad de algunas abejas del género
(Magachile) y en menor proporcidn por Apis mellifera -

(abeja comiin).

Dispersidn: Es obvio que en el nopal el tipo de -
dispersidn prevaleciente es el tipo endozoocoria, es -
decir por animales (principalmente aves) las cuales iB
gieren los frutos como alimento: como las semillas lle
van cubiertas duras (testa) estas pasan a través de =--
los tractos digestivos sin ser dafiadas y de esa forma-
viajan distancias variables antes de ser excretadas. -
Es de pensarse entonces que la amplia distribucifn geo
grifica de los nopales en México estd relacionada con-
la facultad de transportacidn de las semillas de sus -
frutos por las aves a largas distancias, adem8s de la-
influencia humana ejercida en la distribucidn de algu-

nas especies mids o menos domesticadas.
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6. REPRODUCCION DEL NOPAL
6.1. Reproduccidn Sexual

La reproduccidn por semilla en los nopales
es poco conocida y es mids compleja que la reproduccidn
asexual, ya que en este sistema la planta tarda mds =--
tiempo en iniciar su produccidn y ademds resulta hete-
rogénea en todas sus caracteristicas por ser la plan-

ta de polinizacidn cruzada.

Rodriguez (1982) citando a varios autores,=-
expone que la apomixis es definida como una forma de =~
sustitucidn del proceso reproductivo sexual donde no--
estan implicadas la segregacidn gendtica y la recombi~
nacidn, también se menciona el desarrollo del endosper
mo, en Opuntia aurdntica no depende de la fecundacibdn,
este puediera ser también posible en Opuntia amylaceae,
aunque no se encuentren publicaciones de este fendmeno
de Agamospermia, la semilla es el agente de reproduc -
cidn, pero el embridn es formado por algiin proceso du
rante la Meiosis y la singamia se encuentran diferen =
tes formas de produccidn de embriones adventicios, saco
embrionario deiploide o huevo partenogénicos aposporia

y diplosporia.
Metodologia de la Reproduccidn Sexual

Germinacidn. Si no se tiene sistema de cha-
rolas o camas de siembra con temperatura controlada, -
serin los meses de marzo y.abril los m3s adecuados pa-
ra sembrar si se cuenta con el sistema mencionado, el-

proceso se puede realizar a lo largo de todo el ano, -
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la temperatura Optima de germinacifn serd de 22° C., a

29° ¢,

Se deberin desinfectar las semillas antes -
de la siembra con fungicidas (Captan, Semesan o Thiram)

en polvo.

En un metro cuadrado de superficie deben ger
minarse unas 10,000 semillas. La siembra debe hacerse~-
esparciendo la semilla con cuidado y en forma homogé€-~

nea sobre la superficie del suelo.

Deben de utilizarse charolas de 6 cms. de -

profundidad, con pequefios agujeros en el fondo.

La mezcla de suelo recomendada estari com ~-
puesta de siete partes de turba fina de musgo (o tie--
rra de hoja), dos partes de tierra ligera y una parte~
de arena tamizada de 0.5 a 1,0 mm. de diZmetro. Esta =

mezcla deberd esterilizarse con calor previamente).

DespuBs de esparcir las semillas, estas se-
presionan levemente contra el suelo, con ayuda de una~-
tabla plana, se cubren las semillas con arena de rio =~
lavada de 1 mm. de didmetro, formando una fina capa de
1°a 1.5 mm. de espesor, se humedece el suelo tratando=-
de mantener constante la humedad durante todo el tiem~
po de la etapa de germinacidn. El riego se puede hacer
introduciendo las charolas hasta la mitad de su altura
en el recipiente que contenga agua tibia, finalizando=-
el riego en el momento que se observe la humedad en la

superficie del suelo.
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La germinacidn se lleva a cabo en un periodo

que varia entre cinco y quince dias.
Establecimiento de Pl&ntulas

Se aplicardn fungicidas Captan (150 -~ 200 -
grs. x 100 litros de agua). Cada 10 dias deberd regarse
y aplicaf un fertilizante de fdrmula 10-20-30 con mi -

croelementos a la dosis de 2 grs./litro de agua.

Cuando las plintulas crezcan aproximadamen=-
te 2.5 cms. de altura deberdn transplantarse en charo-
las mds profundas (15 cms. y con suelo menos turboso ¥y
mis nutritivo, plantindose a una distancia de 5 cms., -

entre si.

Una vez instalada en su nueva ubicacidn, =~
los pequefios nopales requieren de una ligera humedad -
constante en el suelo, asi como abonados quincenales--

durante los riegos.

Se aplicarin insecticidas para control de -

suelo y nematicidas,

Crecimiento. Cuando las plidntulas empiezan-
a tocarse entre si, es el momento de realizar un nuevo

transplante a macetas de unos 15 cms. de difmetro.

Durante el invierno estas plantas no deberidn

estar sometidas a temperaturas frias menores de 8° C.

En un periodo de ocho a catorce meses segiin

las especies se podrin obtener plantas de 20 a 40 cms.
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de altura y estarfn listas para llevarse al campo de -

cultivo.
6.2. Reproduccidn Asexual o Vegetativa

Es la mds recomendable, debido a que dicho~
método es mids sencillo y mediante €ste logramos mante-
ner las caracteristicas de la variedad escogida como -

madre.

Seleccidn de Material Vegetativo. Se eligen

una o varias nopaleras establecidas, que reunan los re
querimientos ecoldgicos de uso miltiple, se seleccio--
nan aquellas pencas mayores de seis meses hasta la de-
tres afios de edad, que no presenten dafio alguno, que -~
estén enteramente sanas, esencialmente libres de pudri
cifn negra, mancha cafd, dafios por insectos, malforma-

ciones y otras enfermedades o afecciones.

Las pencas escogidas deben llenar los si --
guientes requisitos: que tengan medidas stindar 40 cms
de largo por 25 cms. de ancho y de 1 a 2 cms. de espe~

50T .

El trabajo de poda en el vivero lo debe de

hacer una persona experta, insertando la hoja de cuchi

1lo bien afilado entre la base de la penca entre la --
parte que une a la otra, procurando que la herida sea-
del menor didmetro posible, a fin de disminuir el ries
go de enfermedades o cualquier otro déﬁo, buscando ade

mas acelerar la cicatrizacidn de las heridas.
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Tratamiento de Pencas Completas y Fracciones

de Pencas,

Es recomendable hacer las podas para obtener
material de propagacidn 20 dias antes de realizar la -
plantacidn, deberd de aplicar fungicidas en el corte a
fin de que cicatricen, evitando danos por pudriciones,
durante el periodo de corte y plantacidn, las pencas =~
deberdn de permanecer a la sombra para disminuir la =~

pérdida de humedad.

Se propone la plantacidn de fracciones de -~
penca en aquellos lugares alejados de los sitios de -
siembra y con escaso material de propagacidn, a fin de
evitar grandes costos de transportacidn, para desarro-

llar esta prdctica se recomienda:

Seleccionar las pencas en el huerto madre,-
después de aplicar el tratamiento que se da a las pen-
cas completas, deberdn dejarse a la sombra 10 dias, -~
luego de ese tiempo se obtendrd las fracciones a par -
tir de las pencas, los cortes se hardn tomando en con~-

sideracidn el tamafio de las pencas.

Los cortes de las pencas deberidn tratarse -
con pasta Bordelesa (1:1:10) (Sulfafo de cobre, cal y-
| agua) y dejarlos a la sombra una semana, despuds de ~
I transcurridos los siete dfas, se recomienda la construg
cidn de un Almacigo a fin de obtener el suficiente ma~-

terial de propagacién.

Las medidas mds comunes para los almacigos=--

es un ancho de 1 metro a 1.25 metros y el largo varia-
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ble seglin lo extenso dependeri de la necesidad de ma~-

terial y se deben dejar espacios intermedios entre cada

almacigo.

La mezcla del suelo para el almacigo, com -~
prende tres partes iguales de arena, tierra y estiér -

col,

Las fracciones deberdn cubrirse con la mez-
cla, pero sin llegar a taparlas totalmente. Después =
de depositar las partes en el medio de propagaciém , -
deberin aplicarse riegos ligeros cada siete dias hasta
que inicie el enraizamiento, cuando los brotes alcan--
cen una altura de 10 a 12 cms. se cubririn completamen

te las fracciones para que terminen de emraizar.

Los nuevos brotes permanecerin en el almaci
go unos seis meses y despu@s de transcurrido este tiem
po, estardn listos para ser implantados en el terreno-

definitivo.
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7.- CULTIVO DEL NOPAL

7.1, Epoca y Métodos de Plantacidn

La &poca mas adecuada para realizar la plantacidn

es en los meses de febrero, marzo y abril un poco antes-

de que se inicie el temporal.

Plantando en estos meses las pencas, emiter sus -
primeros renuevos en la siguiente primavera y alcanzan -

un buen desarrollo durante el verano y el otofio, lo cual -

permite en algunas variedades la fructificacidn en el si

t guiente afno.

Cuando por falta de humedad en el suelo, no sea =
posible realizar la plantacidn en él periodo «ntes sefa-
lado, se recomienda realizarla en los meses de agosto o=-
septiembre, el nopal plantado en esos meses no alcanza a
emitir brotes para desarrollar la planta, pero en cambio
aumenta el sistema radicular y acumula reservas que apro
vechari en la siguiente primavera para la emisidén de nu~-
merosos brotes, sin embargo si la humedad residual es ppo
ca, se corre el riesgo de que la planta sufra por sequia,

en los primeros meses del siguiente prdximo afio.

Para la siembra del nopal se pueden seguir dos mé

todos.

1.~ Siembra por pencas completas.

2.~ Siembra de plantas obtenidas de fracciones de

pencas.
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1.~ Siembra de Pencastompletas.— Este método se
utiliza cuando existe suficiente material de propagacidn, .
o cuando la distancia que separa al huerto de donde se~
obtendrd la planta de propagacidn y el sitio de implan-
tacidén no sea muy grande, de tal mamera que los costos -~

de transportacidén no resulten elevados.

La siembra se realiza colocando las dos terceras

partes de la penca dentro de la tierra.

En los casos en gque se pretendé establecer la -~
plantacidn en terrenos con indices elevados de erosidnm,
o pérdida total de horizontes superficiales, se recomien-
da realizar la plantacidn en cepas de profundidad varia
ble, pudiendo ser 50 cms. de profundidas y 60 x 60 cms.
de lado. Durante el disefio de la plantacidn los sehala-
mientos de la localizacidn de cada una de las cepas, de
beran observar la posicidn central de las mismas, &éstas
deberdn construirse con una anticipacién previa a la -
plantacién de dos a tres meses, con el objeto de ayudar
a la interperizacifn de sus capas y exponer a la accibn
de factores ambientales los organismos patfgenos que pu
dieran estar localizados en el suelo. Las cepas deberin
llenarse con una mezcla compuesta de dos terceras partes
de estiércol bien descompuesto y una tercera parte de -~

tierra.

En aquellos terrenos en que la superficie presen
ta cantidad suficiente de suelo como para sostener la -
vida de las plantas, se construyen bordos o camellones,
los que posteriormente podrdn utilizarse para la coloca
c¢ibén de las pencas. La colocacidn de las mismas deberd-

hacerse en la parte alta del camelldn y cubriendo la mis
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ma en dos terceras partes. La distancia entre bordos y
plantas estard supeditada a las condiciones de desarro-
1lo de la especie, riqueza de los suelos, topografia -~
del terreno, humedad disponible y tipo>de manejo del ==

huerto.

2.~ Plantacidn de individuos obtenidos de frac--
ciones.- En este caso la plantacidén se realiza colocan~
do dentro de la tierra la parte baja de la planta detal
manera que s8lo quede tapada por la tierra hasta donde~

llegaba en el almacigo.

7.2, Preparacidn del Terreno.
v &
Un terreno bien removido favorece el crecimiento
y la fructificacidn de las plantas, mientras que el sem
brado en el suelo compacto provoca un crecimiento lento

y fructificacidn esacasa.

Después de barbechar a una profundidad de 23 a ~
30 cms. se procede a réstrear, con el fin de crear el -
medio adecuado para la siembra, los pésos de rastra es-
tarin supeditados a la textura del suelo, si el terreno
necesita mas de un paso de rastra, este deberd darse cru

zado.

Tomando en consideracidn que el nopal no soporta
los estancamientos de agua, es necesario nivelar el te-
rreno a fin de realizar los ajustes adecuados. En los -
terrenos con pendientes de mediana a fuerte, 10-20 % de
berin hacerse terrazas continuas o individuales a fin -
de evitar pé&rdidas de suelo por la erosifn edlica e hi-.

drica y captar mejor el agua ayudando asi al crecimien-
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to de la planta, en terrenos no muy inclinados se trazan
curvas de nivel a partir de las caules se disefiard la -

plantacibn.
7.3. Distancias de Plantacidn.

La separacidn entre plantas e hileras en umna huer
ta de nopal, varia de acuerdo al manejo que se le vaya-
a dar, por ejemplo: En plantaciones de nopal para fruta
van a una distancia 4 x 4 en plantas e hileras o sea 625
plantas/ha y en produccidn para verdura a 30 cms. hay -~
una densidad de 330 por surco y 125 surcos por ha. x =
330 = 40,000 pencas/ha, ademids debemos considerar la ri

queza del suelo (mientras mis pobre mi3s separadas).

La orientacidn de las hileras deberid ser perpen-
dicular a la direccidn de los vientos domintantes, y si
no hay peligro de erosidn, deberd ser perpendicular a -
la trayectoria del sol, Sin embargo si hay peligro de -
erosién pluvial, las hileras deberin de estar en direc-~
cién de la pendiente menor y si el terreno es irregular
y de gran pendiente, la plantacidn se harda en curvas de

nivel o en sistema de terrazas,
7.4. Podas.

Poda de formaciln: es la prictica que tiene como

objeto la eliminacién de aquellas pencas que no se loca
lizan en la posicibn o 3ngulo adecuado para formar la -

estructura predeterminada de la planta,.

Se cortaridn aquellos artficulos que se encuentran

muy juntoé y en la base del tallo, una vez iniciado el-
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proceso de produccidn, deberd combinarse tanto la poda-

de formacidn como la de produccidn para finalmente sdlo

dejar esta dltima.
Diferentes formas de podas de formacidn.

Podar en forma circular, orejas de conejo, raque

ta coronada.

Podas de produccifn: La fructificacidn se presen

ta en un 907 en pencas de un afio de edad, esta poda va-
dirigida a las pencas {de un afio de edad) que tuvieron-
cosecha y de @stas se eliminan las que tuvieron tuna, =
no podando aquellas que por su colocacidn interesan pa-
ra obtener brotes nuevos para el siguiente afio, (de pre
ferencia los orientados de norte a sur ya que en ellos-
se presentarda la prdxima produccidn, sin embargo se ten
drérque eliminar los que por su colocacidn no sean desea
bles {(muy altos o en mala posicifn, se podardn aquellos
Cladodios que presenten sintomas de enfermedades o de--
formaciones causadas por plagas, con el fin de facili--

tar la cosecha, la altura no debe ser mayor de 1.80 mts.

La Eépoca para realizar esta practica es un poco-
antes de inicair la floracidn y se debe hacer en el perio
do comprendido de diciembre a enero, sin embargo donde~
se tienen condiciones ambientales que en el invierno ==~
son tan drdsticas en cuanto a humedad y bajas temperatu
ras, los productores empiezan esta labor inmediatamente
despu@s de la cosecha o sea ne los meses de septiembre-

a octubre,
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7.5. Fertilizacibn.

En base a la fertilizacidén se tiene poco conoci-
miento y experiencia al respecto a manera de informacidn
se puede decir lo siguiente: Salgado (1983) dice que en
la aplicacidn de fertilizantes se hace la observaciébn,-
que en el primer afio no se aplica fertilizante quimico-
sino que s8lo gallinaza o estifrcol; pero a partir del-
segundo afio de edad se recomienda en el caso del mnopal-
para fruta fertilizando com 400 g. por planta, aplican-
do dos veces po afioc de una fdrmula completa o rica en =~
potasio y asi aumentar paulatinamente cada afio hasta lle

gar a 1 000 g. por planta.

Edad en Férmula Epoca de Cantidad
Afios Aplicacidn Grs.
2 17-17-17 mayo ~ septiembre 400
3 17-17-17 mayo - septiembre 600
4 17-17-17 mayo - septiembre 800
5 17-17~-17 mayo -~ septiembre 1 000

El fertilizante se aplica cuando se rastrilla el
cajete alrededor de la planta o sea en la zona de goteo,
aqui mismo se incorpora al suelo todas las malas hierbas
recién cortadas, se hace notar que cuando la plantacifn-
tiene por objeto la produccién de forraje, aplicar la ~

formula 60-40-00 para fomentar el crecimiento de penca.

Herndndez (1978) dice que las rafces se entrecru
zan cuando las plantas tienen distancias de 4 m. entre =~
ellas, por lo tanto para la aplicacidn de fertilizante -

debe de hacerse al voleo entre hileras; las aplicaciones
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de estifrcol al suelo deberdn de hacerse conforme vaya -
desarrollando el sistema radicular del nopal, con el fin
de que haya mejor distribucidn y por lo tanto mejor apro

vechamiento de los nutrientes y humedad del suelo.
7.6. Labores de Cultivo.

Después de establecer la huerta, cada afio se de-

berdn hacer las siguientes labores:

a) Aflojar la tierra de los cajetes.
b) Controlar las malas hierbas.

¢) Aplicar insecticidas 1 & 2 veces al aifo.

a).~ Para aflojar la tierra de los cajetes se re
comienda hacerse con azaddn y con el cuidado debido para

no dafiar el pie de las plantas y las raices.

b).~ Para el control de malas hierbas se puede -
usar azaddn o bien con un paso de rastra, los discos no
deben penetrar a mds de 10 cms. del suelo para evitar da
flar las raices. El nimero de limpias puede variar de 2 a
3 por atio dependiendo de la zona, tipo de suelo y la can
tidad de lluvias. Falta mucho por investigar en el control
de malas hierbas a base de herbicida selectivo para este

tipo de cultivo.
c¢).~ La aplicacidn de insecticidas se puede hacer
1 & 2 veces por afo dependiendo del tipo de plagas y el-

grado de infestacidn.

7.7. Enfermedades y Plagas.
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El cultivo del nopal pese a su gran rusticidad y
resistencia, es atacado por plagas y enfermedades que se

citardn a continuacidn:

Pudricidén negra.- La pudricidn negra es causada-
por un hongo parecido al Fusarium, en observaciones mi~-
croscBpicas directas puede verse entre microorganismos,-
acompafiado de otros hongos de contaminacidn secundaria.~
El vector del hongo parece ser un pequefio Estafilinido,~-
no clasificado, que oviposita bajo la epidermis de la pen
ca, abrienQo una puerta de entrada al hongo como sucede-
en la gran mayoria de los casos, se ve uyna manchita ne-~-
gra, del tamafio de una municidén, gque va aumentando de --
diimetro sin perder su forma circular; a medida que la -
mancha crece la pudricidn invade los tejidos subyacentes
y cuando el diidmetro llega a 5-8 cm. la lesi®n es ya bien
visible por el lado opuesto de la penca las medidas de -

control, los insectos no ovopositan en las plantas vigo-

rosas con pencas de color verde intenso, cuando llegan a

hacerlo se saca la pudricidn antes de alcanzar las le~~

siones un didmetro de 3-6 cm. por consiguiente, la pri-
mera medida de control consiste en mantener elevado el -
estado de salud de las plantas; cirugia de pencas, la =~
eliminacidén de enfermedades es relativamente facil por -
este método, extirpdndolas antes de que alcancen un difme

tro mayor de 5 cm., cuando principie la enfermedad.

Carmona de la penca.- Esta enfermedad comienza =~
siempre en la regidn apical de los renuevos, las aréolas
que en esa regidn estdn sumamente prdximas, se resecan ~
hasta el grado de hacerlas pulvurulentas bajo una ligera
presidn. Al detenerse el crecimiento en una zona defini-

da, como las zonas adyacentes continuan creciendo, al lle
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gar a la madurez presenta la penca el aspecto dentado o-
roido que conocemos como carmona; en las pencas cercanas

al suelo se puede confundir con el dado de roedores.

Mancha café.~- Se manifiesta por una pigmentacidn
de este color que comienza alrededor de las ar&olas; po~-
co a poco la pigmentacidn va invadiendo los tejidos adya
centes de la aréola conservando una forma toscamente re-
donda, como la pigmentacidn café se presenta en varias--
aréolas a la vez, la penca acaba por adquirir un color -
café, interrumpiéndose la funcidn clorofilica y por conr
siguiente la produccidn de frutos y renuevos, presentian-
dose con mayor fuerza en las pencas de mids de 2 afios. Po
siblemente se trate de una enfermedad bacteriana trasmi-

tida por las raices del surco en la temporada de 1lluvias.

Se mencionan las plagas del nopal, algunos hibi-

tos de vida, formas de control y dosis de insecticidas:

Cochinilla o Grana.~ Esta plaga durante el in---
vierno tiene poca actividad, pero con altas temperaturas
se inicia su reproduccidn atacando pencas y frutos; se -
caracteriza el dafio por el aspecto de pequefias motitas =~
de algoddn localizadas en las bases de las espinas, que-
al ser aplastadas muestran un color rojo pirpura en su -
interior, el intenso ataque puede causar la caida del -~

fruto.
El control se hace aplicando Parathidn metilico-
50 o Malathidn 50, cualquiera de los dos, en dosis de ==

100 a2 200 cc. en 100 litros de agua.

Picudo barrenador.~ El picudo es negro con man-~-
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chas rojas y anaranjadas que ovopositan en las pencas, -
lugar donde se desarrollan las larvas que atacan al cul-
tivo, formando galerias dentro de la penca; el ataque se
nota por la acumulacidn de goma que se torna amarillenta
primero y finalmente de éolor negro; esta plaga provoca-
la disminucién de la produccidn y en caso extremo la muer

te de la planta.

El control se hace aplicando Parathién metilico,
Malathién, con dosis de 100 a 200 cec. por litro de agua.
Las larvas se controlan por medio de la poda y destruc-=-

cidén de las pencas afectadas.

Picudo de las espinas.~ Los adultos de este co--
ledptero se parecen a la mosca casera, en la primavera -
cuando aparecen son de color obscuro con una mancha en -
el dorso en forma de cruz, las hembras depositan sus hue
vos en las bases de las espinas haciéndoles un pequedo -
agujero, en mayo y junio nacen las larvas las cuales em-
piezan a dafiar la penca y frutos, dando lugar a escurri=-
mientos blancos como lidgrimas de parafina, se recomienda

cortar las raquetas dafiadas y destruirlas.

Gusano blanco del nopal.- Las larvas causan el -
dafio recién nacidas, formando colonias de 20 a 30 anima=-
les y se protegen con una malla de seda; su ataque es sg
vero, pues hacen agujeros en las raquetas formando gale-~
rias que penetran hasta la médula de las plantas destru-
yendo los tejidos lefiosos. Expulsan sus excrementos a -
través del agujero por donde penetraron y al caer al sue

lo forman montoncillos de arroz.

El ataque de esta plaga se puede evitar cuando -
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la planta tenga nuevos broteé, cuando se detecta la apa-
ricidn de esta plaga y las larvas aiin no se encuentran -
superficialmente en la penca; el control se hace aplican
do Folidol al 2 % Parathidn etilico 50: las larvas que =~
ya penetraron en el interior se destruyen las pencas ~-

afectadas.

Gusano cebra.- El1 adulto es una mariposa que po-
ne sus huevos en las pencas, la larva, cuando se desarro
1la dentro de la penca formando un abultamiento que da -
el aspecto de tumor, su cuerpo es de color negro azula-
do con franjas blancas en cada segmento, lo que da origen
a su nombre, esta plaga puede aparecer en los meses de -
noviembre y febrero, debido a que el ataque es localiza-
do y fi3cilmente detectado, su control puede ser mecdnico,

cortando un lado del tumor de las pencas.

Chinche café,~ Es un insecto gque tiene un color-

café rojizo de 1 cm. de longitud, que forma colonias nu~-

merosas, tienme un pico muy largo con el gue chupa la sa-
via de la planta para alimentarse; el dafio se manifiesta
con la aparicifn de manchas circulares de color amarillo,
que en ocasiones puede cubrir 1la mayor.parte de la penca
y cuando el dafio es muy fuerte, la cuticula endurece y =~

se agrieta.

El control se puede hacer aplicando Folidol al -
2% o Parathidn etilico 50 en dosis de 100 a 200 cc. por-

100 1lts. de agua, tambi€n se usa el Matalhidn.

Gusano cabeza roja.- Alcanza uyn tamado de 1 cm.-
de longitud. Al nopal lo ataca en la unidn de las raque-~

tas y puede tirarlas, su excremento se parece al del gu-~
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sano blanco pero lo produce en menor cantidad, dado que-

no forma colonias.

Su control se puede realizar aplicando Supracid-

40 en dosis de 1 a 1.5 litros en 100 litros de agua.

Arafia roja.~ Este acaro de color rojo vive sobre

las pencas en colonias numerosas.

Chupa la savia de la planta y sus dafios cuando -
son leves forman manchas con apariencia de quemaduras, -
pero si es intenso la raqueta se pone de color lefioso o-
café; cuando no se controla a tiempo esta plaga puedeaca
bar con la plantacidn, su control se puede realizar apli
cando Akar 33% en dosis de .5 a 1 litro en 100 litros de

agua.

Gallina ciega.~ Esta larva afecta al siétema ra-
dicular de la planta cuando se‘alimenta de sus raices, -
cuando esto sucede presenta sintomas marcados de deshidra
tacifn y las pencas se empiezan a arrugar, en las raices
es visible el dafio mec3@nico causado por la plaga, la que
se presenta en las cepas debido al abono orgdnico que se

usa.

Se puede controlar aplicando en el momento de =~
abonar con materia orgﬁnica, uno de los siguientes granu
lados; Diasindn o Difonate granulado en dosis de 20 a 25
grs. por cepa; el heptacloro en polvo se puede usar en -

dosis de 45 a 55 grs. por cepa.
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8. MATERIALES Y METODOS
8.1. Localizacidn Geogrdfica
El municipio de Puruindiro estd localizado geo-~

grificamente a los 20° 05' 16"' de” latitud norte y a -~

los 101° 30' 59'' de longitud oeste del meridiano de =--

Greenwich.

La altura sobre el nivel del mar es de 1 840 m.,
esti situado al centro de la parte meridional del Estado
de Michoacdn, constituyendo el borde natural que limita-
los valles de Villachuato y el Cuatro, formados por el =~

rio Lerma.
Limites del Municipio y nlmero de localidades,

Colinda al norte con el Municipio de Sixto Verduz
co. '

Al oriente con el Estado de Guanajuato.

Al sur con el Municipio de Villa Morelos y Villa
Jiménez.

Al poniente con los Municipios de Angamacutiro y

Panindfcuaro.
Superficie total de los municipios 655.5M3km2

Cuenta con 47 lugares poblados, una cabecera mu-

nicipal, ¢tres tenencias y 43 poblados o rancherias.

la.- Cabecera Municipal Puruidndiro de Calderdn.
2.~ Tenencias: Manuel Villalongin, Isaac Arria-

ga y Galeana.
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3%2.~ Rancherias.
1.~ San Jose Otonguitiro 23.~ Santa Clara
2.~ San Antomio Carana 24,~ Las Tortugas
3.~ La Barranca 25.~ Huatajo
4.~ La Quemada 26.- Las Ranas
5.~ San Pedro Carano 27.~ E1 Pilar
6.~ E1 Reparo 28.~ Las Letras
7.~ Janambo 29 .~ Sanguijuelas
8.~ La Excusa 30.~ Los Reyes
9.~ S8oledad de Carano 31,~ Chamacuero
10~ Soledad de Santa Ana 32.~ La Quemadita
11- San Nicolés 33.~ Rincén de Don Pedro
12- Villachuato 34.~ E1 Fresno
13- Janamuato 35.~ La Higuera
14~ E1 Sabino 36.~ Batuecas
15~ La Cofradfia ‘ 37.~ Nuevo Paraiso
16~ Ururuta 38.~ Piedras Anchas
17- E1 Pueblito 39.~ San Isidro de la Cuesta A
’18- San Miguel 40.- Rodeo de las Rosas
19~ Casas Viejas 41.- Santa Teresa
20~ E1 Granjenal 42.~ Ruvalcabo
21~ San Lorenzo 7 43.~- E1 Coloradito

22~ E1 Armadillo

8.2. Clima, Suelos y Vegetacidn

Clima.~ Semicilido con temperatura media anual de
19.7° C. el mes mis fresco es enero y en &ste se registran
temperaturas promedio 15.9° C., mayo es el mes nds calien
te con temperaturas medias promedio de 23°C., el verano =~
es prolongado y c3lido con lluvias de junio a octubre emn-

forma irregular con una precipitacién total de 750 mm anua
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les.

Suelos.~- Son vertisoles, Podzdlicos, Chernozem,~

color negro-grisdseo, café-grisdseo.

Geologia: Basaltos pomosos y hojosos, andesitas,

tobas y cenizas volcinicas.
Vegetacidn.~ Matorral, sub-tropical, leguminosas
de pequefio porte, huizaches, mezqui

tes, tepames.

Matorral Crasicaule formado por Opun

tias, cactos y nopales.

Bosque de pino y encino.

8.3. Uso Actual del Suelo e Infraestructura.

Municipio Puruindiro

Riego 14,000=00=00
Temporal 19,961=00=00
Pradera Natural 28,619=00=00
Forestal Maderable 3,226=00=00
TOTAL 65,536=00=00

En condiciones bajo riego se utilizan variedades
mejoradas de mafz, trigo, cebada maltera, garbanzo y fre

sa,.

En condiciones de temporal se utilizan varieda--

des criollas de mafiz y algunas mejoradas, sorgo.
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Medias de Produccidn

Riego , Rend./Ha.
Maiz 4.0 Tom.
Trigo 5.0 Ton.
Garbanzo 0.7 Tonmn.
Fresa 16 Ton.
Cebada malteada 3.5 Ton.
Temporal Rend./Ha.
Maiz 1.8 Ton.
Sorgo {(punteado) 5.0 Ton.
Sorgo 3.0 Tonmn.

» El nivel tecnoldgico agricola, es bueno en t&rmi
nos generales, ya que cuenta con la influencia directa -
del campo agricola experimental del Bajfo del INIA (Cela
ya, Gto.). Con lo que en base a el mejoramiento y adapta
cifn de variedades y nuevo uso de tecnologia, se logra--

un excelente rendimiento.

Adem3s del uso y disponibilidad de insumos, estd
asegurado, ya que en esta regifén del Bajio Michoacano, -
se cuenta con la Unidn de Ejidos "Jesiis Montenegro” en -
Villachuato, Mich., contando con una bodega para 20,000~
Tons., la cual abastece de fertilizantes, insecticidas,-
herbicidas, aspersoras, en grandes voliimenes y a precios

mis bajos por ser cooperativa ejidal.
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El Municipio de Puruindiro, cuenta con la siguiente

infraestructura:

Carreteras Puruindiro~Morelia-Salamanca
Puruidndiro~Villachuato~ Pastor Ortiz-Abasolo
Puruindiro~Zinidparo-La Piedad

Puruidndiro-~-Zacapi

Bodegas Varias Boruconsa, particulares

Unidn Ejidal “Jesds Montenegro”

Estacifn Fe Estacién Villachuato~Ramal-Apatzingin-

rrocarril. Uruapan.
Telégrafos, correo, tel&fono, S.S5S.A. I.M.S.S. I.5.8.S5.T.E,

Escuelas Pre~primaria, primaria, secundaria y -~

preparatoria.
Granjas Porcicolas, avicolas y de bovinos.

Agroindustrias Transformadoras y elaboradoras de ali-

mentos balanceados para animales.

Talleres de costura en las Unidades de la Mujer-

Campesina, apicolas y de tejido.

Tomando en consideracién que la superficie desti
‘nmada a la pradera natural es debido a las condiciones ~--
climdticas, el sobrepastoreo, con lo que esta cantidad--
potencial de 28,619~00-00 clasificadas a este fim son --
subaprovechadas, ya que al erosionarse las superficies -

con pendientes fuertes el productor las abandona o las--
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deja simplemente para pastar el ganado en forma extensi-
va, sufriendo asi una contaminacidn bioldgica de legumi-
nosas (huizaches), una cubierta vegetal de gramineas cy-

nodon dactylon, muy pobre,

El objetivo de esta adaptaciBn es tratar de demos
trar a los productores el beneficio que se obtiene de es
tas tierras consideradas como malas de acuerdo al rendi~
miento del monocultivo de maiz en la regidn; y ayudar a-
detener el avance de la erosidn y obtener un ingreso nuy

lucrativo y rentable.
Variedades utilizadas.

A) Opuntia ficus indica 2,000 plantas.

B) Opuntia Megacantha 200 plantas.
8.4. Descripcidn de las Variedades

A) Opuntia ficus indica.

Es una planta alta de 3 2 5 m. o mads, de
tallo lefioso bien definido de 60 cms. a 1.5 m. de altura
y 20 a 30 cms. de didmetro, sus articulos son oblongos -
hasta largamente abovados de 30 a 60 cms. de largo y 20-
a 40 cms. de ancho y 1.9 a 2.8 cms. de grueso, color ver
de opaco, integran ramas de varios articulos, que forman
una topa muy ramosa aréolas distantes, separadas entre -
s de 2 a 5 cms., pequefias angostamente elipticas de 2 a
4.5 mm, de largo y 3 mm. de ancho, espinas casi siempre-~
ausentes y cuando existen son escasas y pequefias, gloqui
das mds 0 menos numerosas amarillas, cadiicas; flores de-~

7 2 10 cms. de diSmetro y como de 6 a 8 cms. de largo,--
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segmentos interiores del perianto ovados hasta ampliamen
te cuneados, abovados, agudos hasta truncados enteros,-
mucronados o denticulados, amarillos con la porcidn me=--
dia rojiza o verdosa; segmentos interiores del pericarpg
lo con algunas espinas pequefias cdducas. Fruto oval de 5
a 10 cus. de largo y de 4 a 8 cms. de didmetro, esta va-
riedad es de las mis uwtilizadas para consumO como verdu-

ra.

B) Opuntia megacantha.

Nopal erecto ¥y arbéreo de 4 o mas metros, tron
co cilfndrico que se vuelve lefioso al paso del tiempo, -
flores amarillas, fruto color amarillo claro, muy jugoso

. - . i =
y rico en azlicares, no se extrad ningln subproducto de -
esta tuna, pero su consumo como fruta es muy apreciada,-

existiendo una gran demanda.

Las piantas se adquirieron de una plantacién-
situada a 14 kms. antes de llegar a la ciudad de Zacate-
cas, en el mismo Estado por la carretera Aguascalientes-
7Zacatecas, en el mes de agosto de 1984 y se plantd en -
septiembre del mismo afio. El costo de cada penca fue de-

$ 15.00 pesos.
8.5. Ubicacidn de la Plantacidn.

La plantacidn se llevd a efecto al poniente del-

Municipio, en los terremnos del Ejido San Antonio Caramo.

Las caracteristicas mids sobresalientes son:

12.- Terreno somero de ladera con pendiente de 20%.
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22.- Profundidad del suelo, perfil algo grueso, ya -
que fue posible barbechar con tractor y el -

trazo se hizo por medio de terrazas.

32 .~ Dimensién del terreno 5,000 mz.

Disefio de plantacidn, marco real 4 x &4 para
Opuntia megacantha.

2
Se aprovecharon 4,700 m dejando los restan~

tes como camino para ingreso a la plantacidén.

En 3,200 n? se plantd la variedad para fruta

0. megacantha.

0. megacantha D. ficus indica
x x b'e b'e X X

X X X X x

X X

X X

X X b4 X b4 X

X X X b4 X X

Marco Real 4 x 4

Distribucidn de la Plantacidn en el Terreno.

2
En los otros 500 m se plantaron los nopales des-
tinados para verdura 0. ficus indica a umna densidad de -
40,000 plantas por ha. a una separacibn de 30 cms. entre

planta y planta y 80 cms. entre surco y surco.
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Aplicaciones:

Estiércol.

Opuntia megacantha.

20 Kg. por cepa x 200 cepas = 4,000 Kg. =

Opuntia ficus indica.

5 Kg/m2 = 5 x 500 = 2,500 kg. = 6,500 kg. aplicacidn
total, '

Control sanitario, plagas y enfermedades.

Aplicacién de fungicida Cupravit 400 gr./l00 1ts,

agua como medida preventiva,

Se presentd ataque de picudo barrenador.
Control: Toxition 50% 1l cc./l lt. de agua

Control de malezas (2 limpias manuales).
8.6. Disefio Experimental

El disefio experimental de acuerdo a las caracte-
risticas de los nopales se escogid el M&todo de Student-
con Datos de Parcelas Apareadas, para medir el grado de-
adaptaciéh para lo cual se escogieron 10 muestreos, ca-
da muestreo se formd de 5 plantas y contamos el ndmero -
de brotes, se sumaron y se dividieron para trabajar con-

las medias de brotes por muestreo.



RESULTADOS

9,~ Y DISCUSION
C U A D R O No. 1
"METODO DE STUDENT CON DATOS DE PARCELAS APAREADAS"
a) Observaciones = Niimero de brotes.
A) WOPAL VERDURA B) NOPAL FRUTA -
NUMERO No. BROTES SUMA MEDIA NUMERO No.BROTES SUMA ‘MEDIA
MUESTREO POR PLANTA MUESTREO POR PLANTA
1) .- 5+446+8+3 = 26 = 5.2 1) .~ 245444343 17 = 3.4
2) .- 442464545 = 22 = 4.4 2) .~ 5+4+6+2+3 20 = 4,0
3.~ 6+3+4+4+2 = 19 = 3.8 3) .- 4+6+3+2+5 20 = 4.0
4) .~ 54+3+44+3+5 = 20 = 4.0 4) .- 3+4+44342 16 = 3.2
5).- 443+44+445 = 20 = 4.0 5) .~ 44+6+3+4+2 19 = 3.8
6) .~ 3+3+44+643 = 19 = 3.8 6).~ 442434443 16 = 3.2
7).~ 544424542 = 18 = 3.6 7).~ 246424345 18 = 3.6
8).~ 444434543 = 19 = 3.8 8).- 244444342 15 = 3.0
9).~ 544454443 = 21 = 4.2 9) .~ 5+3+442+6 20 = 4.0
10) .~ 443454644 = 22 = 4.4 10) .~ 442464244 18 = 3.6
SUMA = 41.2 SUMA = 35,8
L~
MEDIA = 4.12 MEDIA = 3.58 N




U A D R O No. 2
MEDIAS DE BROTES POR MUESTREO (A y B)

NUMERO DIFERENCIAS DESV. DEL a®. DE LaS DES
MUESTREO A ;| ENTRE OBSER, PROMEDIO VIACIONES.
1y .~ 5.2 3.4 1.8 1.26 , 1.5876
2) .- 4.4 4.0 0.4 —-0,14 0,0196
3).- 3.8 4,0 ~0.2 -0.74 0.5476
4) .-~ 4.0 3.2 0.8 0.26 0.0676
5) .- 4.0 3.8 0.2 ~0.34 0.1156
6) .- 3.8 3.2 0.6 0.06 0.0036
7).~ 3.6 3.6 0.0 - 0.54 0.2916
8).~ 3.8 3.0 0.8 0.26 0.0676
9).- 4.2 4,0 0.2 —~0.34 0.1156
10) .- 4.4 3.6 0.8 0.26 0.0676

41.2 35.8 5.4 -.- 2.8840

5.4/10

PROMEDIO DE LAS DIFERENCIAS

= 0.54

ey



44

Desviacibn Stdndar = Sd = \‘ Z d2 = 2,8840
-1 J 10~1
sd =N !2.8840 = q 0.3204444 = 0.566078
9

Sd = 0.566078

Error Stindar de las diferencias o error tipico del prome

dio.

. 8d = sd = 0.566078 = 0.566078

M n QIO 3.162276

sd : 0.1790096

Grados de libertad: = T. al 5 % 2.262

N-1 =9 7. al 1% 3.250
0.1790096 x 2.262 = 0.4049197 5% k%
0.1790096 x 3.250 = 0.5817812 1%

El resultado obtenido se compara con el promedio-
de las diferencias 0.54 y se concluye que hay diferencia~
significativa de la variedad A sobre la B, ya que 0.54 --
es mayor que 0,4047826 al 5%, pero al 1Z no hay diferen-~

cia significativa, ya que 0.5817812 es mayor que 0.5%
9.1 Perspectivas del establecimiento del Cultivo.

1).- Existe en la regién una variedad criolla

de nopal no muy productiva y de baja ca-
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2) .-

3).~

4) .-
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lidad, lo que impulsa al establecimiento de-
variedades mejoradas, las condiciones edafi-
cas y climdticas son limitantes para otros -
cultivos, como es el caso del mafz y en el -
cultivo del nopal se cubrem por ser poco exi
gente en cuanto a suelo, clima y necesidad-

de la distribucidn de la precipitacidn.

Es factible una buena comercializacidn dada-
la situacibn geogrifica de la regifn, ya que
los grandes.centros de consumo se empcuentran
no muy distantes, existiendo comunicacidn to

do el aro.

Se generaria el establecimiento de agroindus
trias para la transformacidn de los productos
del nopal, nopales en conserva, enlatados, -
vinagre, nopal deshidratado para sopa; shampoo,
etc, El empleo de la mano de obra en esta -~
regidn traeria como consecuencia beneficios-

P Ly s
econdmicos a muchas familias.

El problema de plagas y enfermedades es mini
mo, ya que s8lo se presentd el picudo barre-
nador, sin que haya sido una merma significa
tiva en la respuesta a la adaptacidn por es-

te ataque.

Productividad de las Variedades Probadas.

1)- Se tomd como pardmetro el ndmeroc de brotes-

presentados en cada variedad, ya que el no-

pal para redituar econdmicamente es a los -~
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tres afios después de establecido el cultivo,
ya que el primer afio 1a cosecha es nula, poxr
que las plantas s6lo consiguen arraigarse. -
El segundo anho se considera también como eta
pa de crecimiento, y no Se deberan de podar=-
las plantas y dejarlas gue se desarrollen 11
bremente. El tercer afio la planta produciri-
hasta ocho toneladas de tuna y/o 25 a 30 to-

neladas de verdura (nopalitos) por héctarea.

Por lo tanto la indicatriz en el nlimero de -~
brotes presentado para efectos de este estu-
dio, fue la mfs adecuada para medir el grado-
de adaptacidn o respuesta a las condiciones-

de la regidn.
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10. CONCLUSTIONES

L.~ Las dos variedades de nopal se adaptaron a las con~-
diciones del suelo de la regifn, asi como al medio -
ambiente, teniendo una mejor respuesta al nivel del-
5% la variedad para verdura,; en cuanto al nimeroc de-
brotes presentado. Pero al nivel del 1% las dos va~-
riedades tuna y verdura, se adaptan a estas condicio
nes, ya que no hay diferencia significativa, por lo-

tanto se puede utilizar cualquiera de las dos.

En base a la adaptacidn se concluye que hay respues-
ta del cultivo del nopal, para aprovechar superficies
subutilizadas por sus caracteristicas, suelos pobres,

pedregosos, erosionados o por escasa precipitacidn.

2.~ Es un cultivo que brinda grandes servicios para dete
ner la erosidn en los suelos causada por el arrastre

de las aguas.

3.- La rusticidad y el bajo costo de su mantenimiento es
muy remunerativo comparado con el escaso ingreso que
se percibe por la siembra de mafiz en espeque, azadén

o por el pastoreo en estas superficies.

4.~ E1 cultivo del nopal debe de.ser financiado por la =
banca oficial y nacionalizada, proporcionarle a los-
productores créditos de avio y refaccionarios para -
el aprovechamiento del potencial que esta cacticea -

ofrece.

Abrir lineas de cré@dito y seguro para el aprovecha--

miento regional, ya que existe un gran mercado que ~
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demanda los productos del nopal.

5.~ Los estudios realizados sobre este cultivo y los be
neficios que aporta esta cactdcea estian obscuros, -
ya que casi no se dispone de material para consulta

o siendo de ‘dificil adquisicidn.
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